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RESUMEN 
 
En el estudio se emplearon los datos de 750 canales de ovinos procedentes de 
diferentes sistemas de producción (intensivo, semiintensivo y extensivo), 
genotipos (pelo, lana y pelo x lana) y sexos (hembras y machos). Se realizaron 
análisis de correlación y regresión lineal múltiple, y se obtuvieron ecuaciones de 
predicción para área del músculo Longissimus dorsi y para el espesor de la grasa 
subcutánea, utilizando el peso a la matanza y algunas variables morfométricas de 
la canal. En los machos de pelo el área del músculo L. dorsi tuvo una correlación 
con los pesos de la canal caliente y fría (r = 052; P<0.001), en hembras de pelo la 
variable que tuvo una mayor relación con el área muscular fue el perímetro de la 
grupa (r = 0.52; P<0.001), en machos de lana el área del L. dorsi tuvo una 
correlación con la longitud de canal (r = 0.61; P<0.001) y en machos pelo x lana la 
correlación más elevada se obtuvo con el ancho del tórax (r = 0.47; P<0.001). El 
espesor de la grasa subcutánea presentó una correlación con el peso a la 
matanza en machos (r = 0.36; P <0.001) y hembras r = 0.57; P <0.001) de pelo, 
pero en machos de lana la grasa subcutánea tuvo una  correlación con la 
profundidad interna del tórax (r = 0.50; P<0.001). 
  
VII 
ABSTRACT  
 
The study used data from 750 sheep carcasses from different production systems 
(intensive, semi-intensive and extensive), genotypes (hair, wool and hair x wool) 
and sexes (females and males). Correlation and multiple linear regression 
analyzes were performed, and prediction equations were obtained for the 
Longissimus dorsi muscle area and for the thickness of the subcutaneous fat, 
using the slaughter weight and some morphometric variables of the carcass. In hair 
males, the area of the L. dorsi muscle had a correlation with the hot and cold 
weights (r = 052; P <0.001); in hair females, the variable that had a greater relation 
with the muscle area was The ridge perimeter (r = 0.52, P <0.001), in males of 
wool the area of L. dorsi had a correlation with the canal length (r = 0.61, P <0.001) 
and in males hair x wool the correlation Higher was obtained with the width of the 
thorax (r = 0.47, P <0.001). The thickness of the subcutaneous fat had a 
correlation with the slaughter weight in males (r = 0.36, P <0.001) and females r = 
0.57; P <0.001), but in male wool the subcutaneous fat had a correlation with the 
internal depth of the thorax (r = 0.50; P <0.001). 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En el mundo, la crianza de ovinos es una actividad ganadera de gran importancia, 
pues a pesar de la reducción que ha habido en los inventarios ovinos de varios 
países, se mantiene una población de alrededor de 1,100 millones de cabezas 
(FAO, 2015), y se producen casi 14.5 millones de toneladas de carne al año (FAO, 
2015; Gira, 2012) para satisfacer un consumo constante de este producto cárnico 
en los países industrializados y una demanda en aumento en los países en 
desarrollo (OCDE-FAO, 2014; Ledgard et al., 2011). En México, la ovinocultura ha 
crecido a un ritmo elevado, con tasas promedio de 3.8% durante los últimos 10 
años, produciéndose más de 59 mil toneladas de carne en canal anualmente 
(SIAP, 2015), las cuales aún son insuficientes para satisfacer la demanda interna 
estimada en poco más de 90,000 ton/año. 
 
En este contexto, es muy importante continuar incrementando la eficiencia en la 
producción primaria, pero también se precisa una mayor participación de los 
ovinocultores en la cadena de valor, a través de la innovación y el uso de 
tecnología que es generada mediante la investigación. Por ejemplo, el estudio de 
las características de la canal en ovinos permite establecer diversos parámetros, 
entre los cuales destacan: el rendimiento en canal, el porcentaje de la masa 
muscular deshuesada, el peso de los cortes primarios y secundarios, el área del 
músculo Longissimus dorsi, el espesor de la grasa dorsal, etc. (Hernández et al., 
2012).  
 
Lo anterior proporciona información sobre la calidad del producto final; no 
obstante, para obtener este tipo de información, primero es necesario sacrificar a 
los animales, lo que no siempre es posible. Por eso, resultaría de mucha utilidad 
poder llevar a cabo estudios orientados a predecir la composición en animales 
vivos, sin la necesidad de tener que sacrificarlos.  
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La correlación, entre parámetros ante mortem y pos mortem, puede ser una 
herramienta práctica que permita identificar a los animales cuyas canales sean de 
mejor calidad antes del sacrificio (Durán et al., 2012). En este sentido, Marshall et 
al. (2001) observaron que el peso vivo al momento de la matanza está muy 
correlacionado con el perímetro torácico y con la profundidad del pecho. De forma 
similar, el peso vivo al sacrificio se relaciona con el largo de la grupa y el perímetro 
torácico (Marshall et al., 2002); asimismo, el perímetro de la grupa está 
correlacionado con el peso del músculo y con la proporción de grasa de la canal 
(Partida et al., 2011).  
 
Obviamente, todo lo anterior es de interés para los productores y 
comercializadores, sobre todo tomando en cuenta que ésta información se obtiene 
antes de la faena, lo que permite decidir la conveniencia de enviar los animales al 
rastro o, en su defecto, posponer la matanza hasta que alcancen un mayor 
porcentaje del peso maduro (Marshall et al., 2001; Marshall et al., 2002). 
 
A pesar de que la ovinocultura mexicana ha ido mejorando su productividad, aun 
presenta problemas en el suministro de ovinos para abasto y en la uniformidad de 
la calidad del producto (Partida, 2009), ya que en México no se ha implementado 
un sistema oficial de clasificación de canales ovinas, tampoco hay estándares de 
calidad que definan los atributos de estas canales, y mucho menos se tiene 
información que relacione variables medibles en animales vivos con las 
características de su canal. 
 
Por todo lo anterior, el objeto del presente trabajo fue caracterizar una muestra 
representativa de las canales ovinas que se producen en México y determinar sus 
propiedades, estableciendo la relación existente entre algunos parámetros 
medidos antes del sacrificio con las particularidades de la canal, para que el 
productor de ovinos cuente con más información sobre la calidad de la canal de 
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sus ovinos, y el transformador, tenga mayor certidumbre sobre la calidad de los 
animales que adquiere vivos para la faena. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA  
 
2.1 Situación actual 
 
En gran medida, la producción de carne ovina está basada en los sistemas 
pastoriles que se encuentran en todo el mundo, de los cuales destacan Australia y 
Nueva Zelanda, países que contribuyen con el 75% del comercio mundial de carne 
ovina (OCDE-FAO, 2014). Nueva Zelanda, con una producción anual de 
488,000.00 toneladas de carne ovina, está considerado como el mayor exportador 
de carne de cordero, pues opera el 47% del comercio mundial del producto 
(Morris, 2009). 
 
Por el otro lado, el principal destino de la carne de cordero en el año 2013 fue el 
mercado de la Unión Europea, el cual consumió el 40% del total de la producción 
mundial. No obstante, en los últimos años ha habido una mayor diversificación de 
las exportaciones a nuevos países del norte de Asia (China, Japón, Corea del Sur 
y Taiwán), los cuales ya consumen el 32% de la producción (Morris y Kenyon, 
2014). 
 
Es importante destacar que el mercado de carne ovina se rige por costumbres o 
tradiciones culturales; por ejemplo, en los países mediterráneos se consume un 
alto porcentaje de animales lechales, mientras que en otros como Alemania, 
Australia, Francia e incluso en el Reino Unido, prefieren canales ovinas más 
pesadas, y en los países asiáticos tienen el hábito de consumir animales más 
maduros “viejos” y engrasados (INIA, 2008). 
 
En la actualidad, la preferencia es exportar cortes (“French Rack”, pierna, corte 
cuadrado de espaldilla, etc.) por su valor agregado y mayor precio, lo cual se hace 
más atractivo en ovinos más pesados (INIA, 2008).  
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En México, la ovinocultura está enfocada básicamente a la producción de carne, 
comercializándose ovinos en pie en su gran mayoría (Artiaga, 2007); durante el 
año 2015 se registró un sacrificio de 2,978,060 ovinos, con un peso vivo promedio 
de 39 kg y canales de alrededor de 20 kg. Sin embargo, no se ha podido satisfacer 
la demanda de carne de cordero en el país, por lo que se importa de 35 a 40% del 
consumo nacional aparente de carne ovina, principalmente proveniente de 
Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos (Cuellar et al., 2012). Respecto a la 
forma de consumo, en México, se ha estimado que de la producción nacional y la 
carne ovina de importación, del 90 al 95% se consume en forma del platillo 
tradicional “barbacoa” (SIAP, 2015). 
 
2.2 Aspectos que determinan la calidad de la canal 
 
La “calidad” no es un término fácil de definir, porque en ella interviene un conjunto 
de características cuantitativas y cualitativas, cuya importancia relativa confiere a 
la canal una máxima aceptación y un mayor precio frente a los consumidores o 
frente a la demanda del mercado (Ruiz de Huidobro et al., 2005; Warner et al., 
2010). 
 
En este sentido, un sin número de factores pueden modificar la calidad de la carne 
de cordero, los cuales se pueden dividir en extrínsecos (del ambiente) como el 
sistema de producción, la alimentación, el clima, etc. (Wilches et al., 2011) y 
factores intrínsecos (del animal) como el peso, el sexo y la raza, tal como fue 
revisado por Hopkins et al. (2011). 
 
Mientras que algunas estimaciones de heredabilidad, para diferentes 
características, han sido reportadas en ovinos, hay pocos estudios publicados 
sobre las correlaciones genéticas y fenotípicas con las características de 
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producción, con las particularidades de la canal o con la calidad de la carne, por lo 
que se necesita información sobre la heredabilidad, y el grado de la relación entre 
las variables in vivo y las variables pos mortem, para identificar su importancia en 
programas de mejoramiento animal que incrementen la productividad y la calidad 
de la carne de cordero (Mortimer et al., 2014). 
 
Contar con parámetros que contribuyan a mejorar la calidad de la carne de 
cordero será una importante herramienta, aunque, determinar las características 
de los componentes importantes para consumir carne ovina de calidad, será una 
tarea compleja (Pethick et al., 2011). Las características idóneas que debe 
presentar una canal son: 
 
- La mínima proporción de hueso que sea suficiente para mantener las masas 
musculares. 
- Una masa muscular de morfología adecuada que se distribuya preferentemente 
en las regiones anatómicas de mayor valor comercial. 
- Un estado de madurez y una distribución del tejido conjuntivo suficientes para 
sostener las estructuras de los músculos y mínima para conferir a la carne 
una adecuada terneza y jugosidad. 
- Un estado de engrasamiento mínimo pero suficiente para una buena 
conservación y transporte, y para proporcionar a la carne propiedades 
sensoriales óptimas. 
- Un color y consistencia del músculo, y de la grasa, acordes con las preferencias 
del consumidor. 
- Un rendimiento al despiece alto, principalmente de aquellas piezas con mayor 
aptitud culinaria. 
- Un sabor apropiado de la carne, acorde con las preferencias del consumidor. 
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2.2.1 Sistemas de producción  
 
En México, el clima es muy variado por las diversas condiciones atmosféricas y 
meteorológicas existentes, pero en general, según la temperatura podemos decir 
que el clima es cálido, templado o frío; y de acuerdo con la humedad se puede 
dividir en húmedo, subhúmedo, seco y muy seco (SEMARNAT, 2016). Estos 
factores, además de los aspectos económicos y culturales que se presentan en el 
país, han traído como consecuencia el desarrollo de diferentes sistemas de 
producción de ovinos, dentro de los cuales se cuenta con sistemas intensivos, 
semiintensivos y extensivos.  
 
Sistemas de producción intensiva. La producción intensiva puede ser realizada 
en pastoreo tecnificado, donde las ovejas pastorean unas cuantas horas, o en 
completa estabulación, donde los animales se mantienen confinados en corrales 
que cuentan con todo el equipo necesario para su cuidado, como pisos de “slats” 
elevados, sombra, comederos y bebederos automáticos. La alimentación se basa 
en el uso de dietas integrales o de forraje de buena calidad (heno de cereales, 
leguminosas, alfalfa, etc.), complementados con alimento concentrado cuya 
cantidad depende de la etapa productiva, por lo cual los animales logran 
ganancias de pesos elevadas en un corto período de tiempo. En este sistema se 
cuenta con buenos manejos, alimenticio, reproductivo y sanitario, por lo cual se 
tiene una mínima mortalidad de los animales (Partida et al., 2013). 
 
Sistema de producción semiintensivo: También conocido como “diversificado”, 
esto es porque además del pastoreo, los ovinos reciben complementos 
alimenticios, pastorean en potreros o plantaciones de árboles (frutales, 
maderables, etc.), además de recibir esquilmos agrícolas, cereales de la región o 
incluso alimento comercial. Los ovinos pastan en las primeras horas de la mañana 
y regresan en la tarde, antes del anochecer, o incluso algunos se mantienen en la 
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pradera. En estos sistemas también se tienen algunos cuidados sanitarios y se 
lleva a cabo el manejo reproductivo del rebaño (Gaspar et al., 2008). 
 
Sistemas de producción extensiva: Los ovinos pastan especies nativas en 
tierras comunales no aptas para la agricultura, como regiones montañosas o 
semidesérticas, siendo este sistema el más utilizado en todo el mundo (Zervas y 
Tsiplakou, 2011). Los animales se encuentran en un solo rebaño que incluye 
hembras, machos y crías, no cuentan con ningún control reproductivo o sanitario, 
el número de corderos producidos y vendidos es muy bajo a casusa de 
enfermedades y robos. Tampoco reciben algún complemento alimenticio, solo en 
algunas ocasiones se proporcionan esquilmos o subproductos agrícolas de la 
región. Las instalaciones, si las hay, son rústicas, con poca higiene, y para su 
construcción se utiliza material de la misma zona (Galaviz et al., 2011). 
 
Los sistemas de producción, y principalmente la alimentación, puede afectar la 
tasa de crecimiento y, por lo tanto, la composición de la canal y el grado de 
engrasamiento (Lewis et al., 2002). Sañudo et al., (2000) reportaron que los 
corderos alimentados con pastizales disminuyen su grado de engrasamiento, lo 
cual los hace más aceptables para el consumidor, además de que el color de su 
grasa tiende a ser amarillento por los carotenoides de los forrajes (Priolo et al., 
2002); sin embrago, los corderos que solo son alimentados con concentrado 
alcanzan su peso de matanza en un periodo más corto (Mustafa et al., 2008). 
 
Pérez et al.,(2007) encontraron que en el sistema de alimentación semiestabulado, 
comparado con el sistema de alimentación en pastoreo, permite una mejora en los 
rendimientos y en las variables fisicoquímicas de la canal ovina, pero esta mejora 
solo se presenta a los 56 días de edad. 
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2.2.2 Genotipo y edad cronológica  
 
La raza es un factor que afecta la calidad de la canal porque determina la madurez 
del animal; hay razas ovinas de madurez temprana y de madurez tardía, las 
primeras alcanzan su peso adulto a una corta edad, mientras que las segundas 
tardan un mayor tiempo en llegar al peso maduro (Sañudo et al., 1997; Cloete et 
al., 2004); estas variaciones en la madurez, afectan algunas características de la 
canal como el peso, la conformación, la muscularidad y el estado de 
engrasamiento. Por lo anterior, es importante considerar este factor cuando se 
comparan diferentes razas a un mismo peso o edad, ya que las más precoces o 
de formato adulto menor, habrán alcanzado mayor grado de madurez y, por lo 
tanto, tendrán mayor cantidad de grasa que aquellas razas más tardías. Es decir, 
las razas de madurez precoz, son aquellas que depositan una mayor cantidad de 
grasa corporal a una corta edad, y las razas de madurez tardía, continúan 
desarrollando músculo durante un mayor periodo de tiempo, por lo que su peso 
maduro tiende a ser superior. Si se consideran estos conceptos, se puede saber lo 
que se obtendrá de una forma más precisa al momento de la evaluación (Beerman 
et al., 1995; Partida et al., 2011; Hopkins et al., 2011).  
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Cuadro 1. Algunas características corporales de las razas ovinas más comunes. 
Raza  Tipo de raza 
según su 
madurez 
Tamaño adulto Peso al 
sacrificio 
(kg) 
Peso de la 
canal (kg) 
Rendimiento 
en canal (%) 
Blackbelly  Precoz Chico 35 15.75 45 
Border Leicester  Tardía Grande 50 25.00 50 
Cheviot Precoz Chico 35 16.80 48 
Charollais  Precoz Mediano + 45 23.40 52 
Colombia  Tardía Grande 55 29.15 53 
Dorper  Precoz Mediano 50 23.40 52 
Dorset  Intermedia Mediano + 50 26.00 52 
Hampshire Intermedia Grande 55 29.15 53 
Katahdin  Intermedia Mediano 40 20.00 50 
Merino  Intermedia Mediano - 45 22.50 50 
Pelibuey Intermedia Mediano + 45 22.05 49 
Rambouillet  Tardía Grande - 55 28.60 52 
Romney Mash Intermedia Mediano + 45 22.50 50 
Polypay Intermedia Mediana + 45 22.95 51 
Romanov Precoz Chico 35 16.80 48 
Southdown Intermedia Mediano - 40 20.40 51 
Suffolk Tardía Grande 55 29.15 53 
Texel  Intermedia Mediano + 45 22.90 51 
Modificado de Thomas (2008); Partida et al. (2013). 
 
La raza también puede afectar otras características de la canal como es el pH y la 
composición o perfil de los ácidos grasos de la grasa intramuscular de la carne 
(Ramírez y Morales, 2014). También Hoffman et al. (2003) encontraron 
diferencias, entre razas y sus cruzas, en los valores del pH y la composición de 
ácidos grasos en la carne, especialmente en las grasas monoinsaturadas.  
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Asimismo, Díaz et al. (2005) observaron diferencias entre las cruzas en la grasa 
intramuscular del músculo del lomo; sin embargo, esta variación se confunde por 
las diferencias originadas entre los sistemas de producción.  
 
Otro factor que también es modificado por el efecto de la raza es la concentración 
de los minerales Zn, Fe, K, Mg en la carne, además de otros (Hoffman et al., 2003; 
Pearce et al., 2009; Pannier et al., 2010). No obstante, estas diferencias pueden 
estar influenciadas por otros factores como es la alimentación y el nivel de 
inclusión de ciertos ingredientes en la dieta (Okeudo et al., 2005). 
 
En resumen, independientemente de la raza, la edad cronológica del animal (en 
sistemas que no presentan carencias estacionales de alimento) puede tener una 
relación directa con el peso y el estado de engrasamiento, a mayor edad al 
sacrificio mayor peso corporal y de la canal, pero también mayor estado de 
engrasamiento (Pérez et al., 2007), por eso existe la tendencia de sacrificar a los 
animales a una edad temprana, cuando los cortes como la pierna y el lomo 
presentan una menor cantidad de grasa y su palatabilidad es mejor que en 
animales viejos (Díaz et al., 2006). La norma mexicana (NMX-FF-106-SCFI-2006) 
considera este factor en la clasificación de canales ovinas, diferenciando tres 
categorías de corderos, lechales, livianos y pesados, y dos tipos de borrego, 
primal y adulto. Después de la matanza es posible inferir la edad de un animal 
mediante la observación de la dentadura (Partida et al., 2011). 
 
2.2.3 Sexo  
 
La calidad de la canal también depende del sexo del animal, esto es porque el 
grado de desarrollo muscular es mayor en los machos, con lo cual son más 
pesados, esto es debido a la acción anabólica de la testosterona, hormona 
esteroide cuyos efectos actúan como promotores del crecimiento (Hafez et al., 
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2000). Contrariamente, en las hembras la pubertad se presenta a etapas de la 
vida más tempranas, por lo tanto, se engrasan antes que los machos (Miguel et 
al., 2003). 
 
Velasco et al. (2000) encontraron que las hembras presentan un mayor grado de 
engrasamiento corporal en comparación con los machos, principalmente en el 
depósito de la grasa visceral (pericárdica, omental, mesentérica, perirrenal) y 
subcutánea. Asimismo, varias características de la carne tales como la terneza y 
el color están relacionadas con el contenido de grasa intramuscular (Fahmy et al., 
1992); a medida que aumenta la cantidad de grasa intramuscular disminuye el 
contenido de agua que se encuentra en el músculo (Hoffman et al., 2003). En 
estudios, al respecto, se ha determinado que las hembras presentan una mayor 
concentración de ácidos grasos poliinsaturados en comparación con los machos 
enteros (Ponnampalam et al., 2014). 
 
Respecto a la composición tisular de la canal, Cloete et al. (2004) y Butler-Hogg y 
Brown (1986) observaron que las hembras presentan mayor proporción de 
músculo en las piernas, mientras que los machos tienen una mayor proporción 
muscular en el cuello y la espalda. Cloete et al. (2012) observaron que los machos 
presentan carnes más duras en comparación con las hembras, además de que los 
machos presentaron menor grado de jugosidad en las carnes evaluadas, 
posiblemente por su menor cantidad de grasa corporal. 
 
2.3 Evaluación de la canal ovina 
 
La canal se define de acuerdo con la norma mexicana, NMX-FF106-SCFI-2006, 
como: “el cuerpo del  animal sacrificado desangrado y sin piel, abierto a lo 
largo de la línea media, desde el xifoides hasta el pubis; separado de la 
cabeza a nivel de la articulación atlanto-occipital, de los miembros anteriores 
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sobre la articulación carpo-metacarpiana, y de los posteriores a la altura de 
la articulación tarso-metatarsiana; sin vísceras, excepto los riñones y la 
grasa perirrenal”. 
 
Existen dos métodos para la evaluación de la canal ovina, a) uno que se aplica 
con procedimientos y criterios relativos o subjetivos; es decir, la apreciación se 
efectúa a simple vista, sin ningún tipo de medición, utilizando estándares de 
fotografías que se emplean como guía; así como criterios en los que se evalúa el 
tamaño, la conformación, el engrasamiento y el color (de la carne y la grasa) 
(Díaz-Chirón, 2001; Partida, 2009); b) el otro método considera otros 
procedimientos de evaluación con criterios objetivos, en los cuales se utilizan 
instrumentos, aparatos y equipo de laboratorio, que proporcionan datos e 
información específicos de cada una de las variables (Ruiz de Huidobro et al., 
2005). 
 
2.3. 1 Medidas subjetivas de la canal 
 
a) Estado de engrasamiento 
 
El estado de engrasamiento es el principal factor que determina el valor comercial 
de la canal (Ruiz de Huidobro et al., 2005), el estado de engrasamiento óptimo de 
la canal ovina es el que combina la cantidad mínima de grasa para satisfacer los 
gustos del consumidor (sabor y jugosidad de la carne) con la cantidad suficiente 
para asegurar las condiciones de su conservación (Díaz- Chirón, 2001; Partida et 
al., 2011).  
 
Para determinar el estado de engrasamiento de la canal se emplean patrones 
fotográficos, con una puntuación de acuerdo con los diferentes tipos que se tiene 
para cada clasificación (Ruiz de Huidobro et al., 2000).  
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De acuerdo con la Unión Europea (UE) para la clasificación del estado de 
engrasamiento para canales ovinas de más de 13 kg, se consideran cinco 
categorías, donde 1 es una escasa cobertura grasa y 5 una excesiva cobertura 
grasa (Figura 1). 
 
Figura 1. Patrones fotográficos adoptados por la UE para la clasificación de las 
canales de corderos superiores a los 13 kg según su estado de engrasamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           1                   2                    3                 4                   5     
 
El grado de engrasamiento de la canal ovina también se evalúa a partir de la 
visualización del recubrimiento graso de los riñones y de la cavidad pelviana, 
debido a que la grasa pélvico-renal presenta una correlación muy alta con el peso 
de la grasa total de la canal (Boccard et al., 1976). Para esta valoración se utiliza 
el método propuesto por Colomer-Rocher et al. (1988), el cual consta de tres 
puntos (1-3), cada uno de los cuales se subdivide en otros tres, así, la escala 
queda conformada por nueve puntos; -1, 1, +1; -2, 2, +2: -3, 3, +3.  
15 
1: Poca cantidad. Los riñones están cubiertos de grasa en su extremo caudal. La 
cavidad pelviana está cubierta por una fina capa de grasa pélvico-renal.  
2: Cantidad normal. Riñones parcialmente cubiertos, sobre todo el izquierdo. El 
derecho está descubierto en su extremo craneal. La grasa de la cavidad pelviana 
es aparente y de mediano espesor, en capa uniforme. 
3: Mucha cantidad. Ambos riñones están totalmente cubiertos por una capa muy 
gruesa. En la cavidad pelviana hay acúmulos grasos en forma de racimos gruesos 
muy aparentes. 
 
b) Conformación  
 
La conformación de la canal es la forma general de la misma, la que está 
determinada por su grado de redondez y de compacidad. En una canal bien 
conformada debemos encontrar un predominio de perfiles convexos sobre los 
cóncavos, y de las medidas de anchura sobre las de longitud, dando la impresión 
de una canal ancha, corta y compacta (Ruiz de Huidobro et al., 2005). 
 
En la valoración subjetiva de la conformación se evalúa el desarrollo de los perfiles 
de la canal, pero se tiene particular atención en las partes esenciales de la misma 
(cuartos traseros, lomo, paletilla) (Díaz-Chirón, 2001). En el Reglamento (CEE) 
2137/92 del Consejo para canales ovinas se presenta una escala de 
conformación, que se utiliza solo para canales mayores de 13 Kg. Consta de 6 
clases, SEUROP, siendo la clase P para las canales peor conformadas y la S para 
las de conformación superior (Figura 2). 
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Figura 2. Patrones fotográficos adoptados por la UE para la clasificación de las 
canales de corderos superiores a los 13 kg según su conformación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para poder ser incluida en la clase S o E, la canal de conformación superior o 
excelente respectivamente, no deberá presentar ningún defecto en sus partes 
esenciales. Cuando las canales de conformación U, R, O, P no presentan un 
carácter homogéneo en sus tres partes esenciales, éstas se incluirán en la clase a 
la que correspondan dos de dichas tres partes (Delfa et al., 1998).  
 
En México se utiliza la norma NMX-FF-106-SCFI-2006 para clasificar las canales 
ovinas de acuerdo con diferentes criterios, entre los que se incluyen tres tipos de 
conformación: 
 
Excelente. Canales con músculos gruesos y amplios en comparación con la 
longitud de la misma, con un amplio llenado de las piernas y los cuartos 
delanteros. 
Buena. Canales con músculos moderados en comparación con la longitud de la 
misma, con piernas y cuartos delanteros moderadamente delgados. 
Deficiente. Canales con músculos delgados en comparación con la longitud de la 
misma, con piernas y cuartos delanteros delgados y cóncavos (Figura 3). 
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Fotografía 3. Tipos de conformación en la canal ovina de acuerdo con la norma 
mexicana (fotografías publicadas en la Norma Mexicana NMX-FF-106-SCFI-2006). 
Excelente       Buena   Deficiente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) Color de la carne 
El color de la carne depende de la concentración de pigmentos cárnicos 
(fundamentalmente mioglobina), del estado químico de la mioglobina en la 
superficie de la estructura y estado físico de las proteínas musculares, así como 
de la proporción de la grasa de infiltración (Delfa et al., 1998). Los factores que 
inciden en la variación del color de la canal ovina son la edad, la raza, el sexo y el 
tipo de alimentación. 
La edad, es uno de los principales factores que influye sobre la cantidad de 
pigmento presente en el músculo, ya que con la edad del animal aumenta también 
la cantidad de mioglobina, incrementándose así la intensidad de color (Albertí, 
2000). 
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Para canales menores de 13 kg, la Unión Europea utiliza patrones fotográficos de 
la coloración de m. Rectus abdominis a la altura de la ijada (rosa pálido, rosa, 
otros colores) (Delfa et al., 1998) (Figura 4).  
 
Figura 4. Patrones fotográficos para la clasificación de las canales de cordero 
menores a 13 kg según el color del músculo Rectus abdominis. 
 
d) Color de la grasa subcutánea  
 
Fundamentalmente, el color de la grasa subcutánea se debe a la alimentación 
recibida. Los pigmentos responsables del color son básicamente las xantofilas y 
los carotenos, de los cuales, la luteína genera el color amarillo, además de que es 
el único carotenoide almacenado en el tejido adiposo del ovino. El desarrollo de la 
grasa subcutánea se utiliza para juzgar el estado de engrasamiento del animal 
vivo y para estimar la cantidad de grasa de la canal, además el color y la 
consistencia permiten clasificar las canales en niveles de calidad (Díaz- Chirón, 
2001). El color subjetivo de la grasa se determina por la visualización del acúmulo 
graso subcutáneo de la base de la cola (Figura 5). 
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Figura 5. Patrones fotográficos para determinar el color de la grasa subcutánea. 
 
 
2.3.2 Medidas objetivas de la canal 
 
a) Peso de la canal 
 
El peso de la canal posee una relación directa con la cantidad de los tejidos que 
conforman la canal (músculo, grasa y hueso), los cuales influyen directamente en 
su calidad y precio (Arbiza et al., 1996). Según la norma para la clasificación de 
canales ovinas que se tienen en México (NMX-FF-106-SCFI- 2006), las canales se 
pueden agrupar, según su peso y el tipo de borrego del que provienen, en cinco 
distintas categorías: 
 
1) Cordero lechero (hasta los 6 kg), estas canales pertenecen a corderos que no 
sobrepasan los 45 días de edad y tienen un peso al sacrificio de hasta 12 kg.  
2) Cordero liviano (hasta 18 kg en canal) y se origina de un animal que tiene 
dientes temporales y un peso al sacrificio de hasta 38 kg.  
3) Corderos pesados (más de 18 kg en canal) proceden de corderos que tienen 
dientes temporales y un peso de más de 38 kg.  
4) Borrego primal (no hay límite en el peso de la canal ni en el peso vivo al 
sacrificio) y derivan de borregos que tienen de uno a cuatros incisivos 
permanentes.  
5) Borregos adultos (no hay límite en el peso de la canal ni en el peso de 
sacrificio) resultan de borregos que tienen de cinco a ocho incisivos permanentes.  
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b) Rendimiento en canal 
 
El rendimiento en canal, o rendimiento a la faena, es la proporción de cuerpo del 
animal que será comercializado como “carne”; es decir, la relación entre el peso 
de sacrifico del animal y el peso de la canal, ya sea caliente o fría (RC = peso de 
la canal/peso vivo x 100) (Ruiz de Huidobro et al., 2005; Partida et al., 2011). 
 
Se puede expresar como rendimiento verdadero al considerar el peso vivo vacío 
(peso del animal sin el contenido gastrointestinal) en lugar del peso vivo (RV=peso 
de la canal/peso vivo vacío x100). El rendimiento de la canal puede aumentar con 
la edad y peso del animal; no obstante, un alto rendimiento de la canal no es 
equivalente a un alto rendimiento magro (Vázquez et al., 2011).  
 
En estudios realizados en España se ha observado que animales en desarrollo, en 
los que aún no ha crecido en demasía su tubo gastrointestinal, poseen un mejor 
rendimiento en canal que animales adultos con alto peso visceral (Sañudo, 2008).  
 
Esto se explica debido a que en el peso vivo de sacrificio se toma en cuenta 
también el peso del tubo gastrointestinal, de las vísceras y de su contenido 
(Owens et al., 1993; Owens et al., 1995). 
  
c) Morfometría de la canal ovina 
 
La evaluación morfométrica, es la medición de la forma que tiene la canal, se 
toman medidas tanto de su parte externa como de la interna. Existen varias 
mediciones que se llevan a cabo en el exterior de la canal entera, las cuales se 
describen a continuación (Ruiz de Huidobro et al., 2005). 
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Perímetro de la grupa (medida B).- Es la circunferencia que existe a nivel de los 
trocánteres de ambos fémures. El perímetro de la grupa esta correlacionado con el 
peso del músculo y sirve para estimar la proporción de grasa de la canal. 
 
Anchura de la grupa (medida G).- Es la anchura máxima entre los trocánteres de 
ambos fémures. Se toma con un compás de espesores o pelvímetro. 
 
Anchura del tórax (medida W).-Es la amplitud máxima que existe entre las 
costillas. 
 
Medidas internas de la media canal. Se toman sobre la media canal izquierda 
después de que la canal competa ha sido dividida en forma longitudinal a lo largo 
de la columna vertebral y se mantiene colgada del corvejón. 
  
Longitud interna de la canal (medida L).- Es la distancia máxima entre el borde 
anterior de la sínfisis isquio-pubiana y el borde de la primera costilla en su punto 
medio. 
 
Longitud de la pierna (medida F).- Es la distancia entre el punto más caudal del 
periné y el punto más distal del borde medio de la superficie articular tarso-
metatarsiana. 
 
Profundidad interna del tórax (medida Th).- Es la distancia máxima entre el 
esternón y el dorso de la canal a la altura de la sexta vértebra torácica. 
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Figura 6. Medidas en la canal completa y medida canal izquierda (tomada de Ruiz 
de Huidobro et al., 2005) 
                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B=Perímetro de la grupa; G=Anchura de la grupa; W=Anchura del tórax; 
F=Longitud de la pierna; L=Longitud interna de la canal; Th=Profundidad interna 
del tórax. 
 
d) Índices de compacidad  
A partir de las medias anteriores se pueden calcular índices, que ayudan a tener 
una mejor caracterización de la canal (Ruiz de Huidobro et al., 2005). 
  
-Índice de compacidad de la pierna. Es el cociente entre la anchura de grupa y la 
longitud de la pierna (G/F) (Palsson, 1939). 
 
-Índice de compacidad de la canal. Es el cociente entre el peso de la canal fría 
(kg) y la longitud interna de la canal (cm). También se denomina índice de 
carnosidad y sirve para valorar la distribución de la carne y la grasa en la canal 
(Thwaites et al., 1964). 
B 
W 
G
L
W 
 W 
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e) Composición regional de la canal 
 
Para evaluar la composición regional de la canal, esta es dividida, mediante el 
proceso de despiece, en diferentes secciones o trozos en función de sus 
características anatómicas, lo cual facilita su comercialización (Díaz-Chirón, 2001). 
Por ejemplo, en México, no existe un método estandarizado de despiece, sino que 
se emplean canales completas o medias canales para la elaboración de barbacoa, 
las cuales se cortan de manera convencional al momento de servir este platillo 
típico (Partida et al., 2011).  
 
Por otro lado, en países como Uruguay, donde la forma más común de consumo 
de la carne son los asados, el método de corte tiene como fin la obtención de 
chuletas de un grosor que facilite su cocimiento (INIA, 2008). Pero de forma 
general, y dependiendo de su calidad comercial, se puede dividir la canal en 
cortes primarios y secundarios (Hernández et al., 2012).  
 
En los cortes primarios, la canal se divide en 6 piezas que son: 1) mitad delantera 
(hasta la 5ª costilla), 2) costillar (Rack), 3) falda y costilla baja, 4) lomo (silla), 5) 
cadera, 6) pierna; o también se puede dividir en tercios (delantero, medio y 
trasero), de los cuales se obtienen los cortes secundarios: 1) en el tercio delantero 
está el pescuezo/rueda delantera, la espaldilla, y el chamorro/osobuco; 2) del 
tercio medio se obtiene el costillar o Rack de 8 costillas (americano o francés), la 
costilla cargada o tipo Denver, la  falda; 3) por último, en el tercio trasero se corta 
el lomo entero (silla), pierna entera, pierna sin hueso, pierna corte cuadrado y 
osobuco o chamorro de pierna (Hernández et al., 2012). 
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f) Composición tisular de la canal 
 
Para evaluar la composición tisular de la canal se mide la cantidad de los 
diferentes tejidos que la conforman, y sin duda, el método más empleado para 
determinarla es la disección, que puede ser de la canal completa o solo de la 
media canal izquierda, pero debido al costo que se tiene y al esfuerzo que esto 
representa, se han evaluado diferentes partes de la canal (chuletas, pierna y 
espaldilla), como posibles predictores de su composición. En este sentido, la pieza 
que mejor resultados ha mostrado es la espaldilla, porque se tiene una correlación 
alta entre su composición y la composición corporal (Camacho et al., 2011). Para 
la evaluación tisular, se emplea la espaldilla izquierda, la cual se separa en cada 
uno de los tejidos que la constituyen como son músculo, hueso y grasa 
(subcutánea e intermuscular), además de los desechos que incluyen las fascias, 
tendones, vasos sanguíneos, nervios y linfonodos. Después de separar los 
diferentes tejidos, se pesa cada uno de ellos, y se expresa el resultado en valores 
absolutos (kg) o relativos (porcentaje) con respecto al peso total de la espaldilla 
(Partida et al., 2011). 
 
Como se mencionó anteriormente, la cantidad y proporción de la masa muscular, 
la grasa y el hueso, puede variar por factores como el genotipo, el sexo, la 
alimentación y la edad del animal (Cañeque y Sañudo, 2005). 
 
g) Dimensiones del músculo Longissimus dorsi  
 
En la valoración del músculo L. dorsi se mide el diámetro mayor, el diámetro 
menor, el espesor de la grasa subcutánea y la superficie muscular en un corte 
transversal que se hace a la altura de la 13ª vértebra torácica (Ruiz de Huidobro et 
al., 2005). Este músculo corresponde al costillar-lomo, del cual se obtiene el “Rack 
Francés”, que es uno de los cortes más apreciados de la canal, el cual puede 
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corresponder sólo a 5-7% del peso total de la canal, pero representar entre el 20 y 
28% de su valor comercial total (Partida et al., 2011). 
 
h) Medición del espesor de la grasa subcutánea 
 
Para valorar la grasa subcutánea, sin necesidad de extraer el músculo 
Longissimus dorsi, se puede emplear una regla, que se introduce en la canal, 
entre la 12ª y la 13ª costilla, a una distancia de 4 cm de la línea media dorsal. Para 
esto, previamente, se realiza una incisión que permita la introducción de la 
mencionada regla (NMX-FF-106-SCFI-2006). 
 
De acuerdo con la norma NMX-FF-106-SCFI-2006 “Productos Pecuarios-Carne de 
Ovino en Canal-Clasificación”, la grasa de cobertura se mide con una regleta de 
acero inoxidable sobre la duodécima costilla, a una distancia de 11 cm de la línea 
media dorsal, pero en esta zona la grasa es más abundante. Se puede hacer la 
medición, tanto en el lado izquierdo como el derecho de la canal. 
 
Se recomienda hacer la medición en la canal después de mantenerla en 
refrigeración durante 24 h, pero si esto no es posible, cuando menos se debe 
introducir la canal a un refrigerador (4 °C) durante un periodo de 1.5 a 2 horas, 
para lograr que la grasa se enfríe y solidifique, de manera que sea más fácil su 
manipulación y más precisa su medición. 
 
Para los efectos de la norma mexicana de evaluación de canales ovinas, las 
canales se pueden clasificar en los siguientes grados de calidad: 
 
México Extra (MEX EXT).- Son aquellas canales procedentes de:  
- Cordero lechal.  
- Corderos livianos con grasa superficial de 1 a 3 mm y conformación excelente. 
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- Corderos pesados con grasa superficial de 3 a 6 mm y conformación excelente. 
México 1 (MEX 1).- Son aquellas canales procedentes de:  
- Corderos livianos con grasa superficial de 1 a 3 mm y conformación buena, con 
grasa superficial de 4 a 6 mm y conformación excelente o buena.  
- Corderos pesados con grasa superficial de 3 a 6 mm y conformación buena; con 
grasa superficial de 7 a 10 mm y conformación excelente o buena. 
- Borrego primal con grasa superficial de 5 a 10 mm y conformación excelente. 
México 2 (MEX 2).- Son aquellas canales procedentes de:  
- Corderos livianos con grasa superficial de 1 a 3 mm y conformación deficiente; 
con grasa superficial de 4 a 6 mm y conformación deficiente; con grasa superficial 
de 7 a 10 mm y conformación excelente, buena o deficiente. - Corderos pesados 
con grasa superficial de 3 a 6 mm y conformación deficiente; con grasa superficial 
de 7 a 10 mm y conformación deficiente; con grasa superficial de 11 a 15 mm y 
conformación excelente, buena o deficiente. 
- Borrego primal con grasa superficial de 5 a 10 mm y conformación buena; con 
grasa superficial de 11 a 15 mm y conformación excelente o buena.  
- Borrego adulto con grasa superficial de 5 a 15 mm y conformación excelente. 
Fuera de Clasificación (F/C).- Son aquellas canales que quedan fuera de los 
grados de calidad antes mencionados.  
 
2. 4 Técnicas de predicción de la composición tisular de la canal ovina 
 
La determinación de la composición corporal de los animales y, más 
concretamente, la valoración de los componentes de sus canales tiene una larga 
historia, como lo muestra un estudio sobre la composición de los animales de 
abasto realizado por Lawes y Gilbert (1860) hace ya 157 años (Delfa et al., 2005). 
 
Existe una extensa bibliografía sobre técnicas o métodos que permiten predecir la 
composición corporal de la canal de los animales de abasto (Delfa et al., 2005). 
27 
Como ejemplos de estas técnicas se tiene la caracterización visual, mediciones 
corporales, ultrasonido, tomografía axial computarizada y rayos x, así como la 
combinación de esas técnicas (Lambe et al., 2008; Karamichou et al., 2006; 
Navajas et al., 2006). Utilizando estos métodos de predicción se estudia la canal y 
sus tejidos de una manera no destructiva (Kongsro et al., 2008). Dentro de estas 
técnicas de predicción existen dos tipos de evaluaciones, las ante mortem y las 
pos mortem (Delfa et al., 2005; Hernández et al., 2012).  
 
En las mediciones ante mortem, se han utilizado las medidas zoométricas en 
animales vivos como predictores de la composición tisular de la canal, así como 
en el procedimiento de cría y selección (Cam et al., 2010). Entre estas se 
consideran: longitud de pierna, perímetro torácico, anchura del tórax, profundidad 
de tórax, anchura de grupa, altura a la cruz, altura a la grupa, largo del cuerpo, 
perímetro de la caña, ancho del pecho (Stewart et al., 2002; Alcalde et al., 2005; 
Luaces et al., 2008; Hernández et al., 2012). 
 
Algunos autores han indicado que el peso vivo presenta algunas deficiencias 
como indicador de la composición corporal, debido a la incapacidad para distinguir 
entre diferentes estados de madurez fisiológica (Fortin et al., 1986; Stanford et al., 
1985; Cavanagh et al., 2010). 
  
Además, también se efectúan apreciaciones visuales de la condición corporal, las 
cuales dan información con base en el criterio y experiencia del evaluador; por lo 
tanto, están sujetas a mayor error al momento de obtener los resultados. La 
apreciación visual de la conformación de los animales vivos, es el camino más 
antiguo de recopilación de información para la selección, y jugó un rol central en 
muchas asociaciones de criadores (Janssens y Vandepitte, 2004; Birteed y Ozoje, 
2012). 
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El uso del ultrasonido en la producción animal es una herramienta que ha sido 
utilizada para medir el espesor de grasa dorsal y las dimensiones del músculo 
Longissimuss dorsi, los cuales son utilizados para estimar la calidad de las 
canales en los animales vivos (Grill et al., 2015), con los valores resultantes de las 
mediciones se han propuesto criterios para seleccionar a los futuros reproductores 
(Bianchi et al., 2006).  
 
La tomografía axial computarizada también ha demostrado que tiene un gran 
potencial para la evaluación temprana y precisa en animales vivos, tanto para 
determinar el engrasamiento de la canal, como para estimar la musculatura 
(Macfarlane et al., 2004; Macfarlane et al., 2006). 
 
Por otra parte, las mediciones pos mortem se realizan directamente sobre la canal 
o sobre alguna de sus partes, por lo que se requiere matar al animal para poder 
realizarlas. Hay método invasivos y no invasivos que son sencillos y mejoran la 
exactitud de la predicción (Kempster et al., 1987; Delfa et al., 1996; Hopkins y 
Fogarty, 1998; Díaz et al., 2004; Miguel et al., 2007). Por ejemplo, el simple peso 
de la canal suele darnos una idea de la condición de una canal (Carrasco et al., 
2009). 
 
En este este contexto, numerosos autores han empleado las medidas de 
conformación y de engrasamiento, por ejemplo Safari et al. (2001) informaron que 
la medición de la profundidad de la grasa subcutánea en la quinta costilla, 
proporciona una predicción más exacta de la cantidad de carne magra que la 
predicción basada en ultrasonido sobre la 12ª costilla.  
 
Muchos sistemas de clasificación de canales, especialmente para bovinos 
productores de carne, utilizan el grado de marmoleo como un factor importante en 
la predicción de la composición de la canal, debido a que el grado de infiltración de 
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grasa intramuscular determina la calidad de la carne (Hocquette et al., 2010). De 
acuerdo con Mullen (2002) las mediciones deben tomarse dentro de las 24 a 48 h 
después de la matanza, y según Koohmaraie et al. (2005) y Swatland (2002) 
deben ser no destructivas, no invasivas, de bajo costo y tener potencial para su 
automatización en un sistema de medición robusto y preciso. 
 
La composición de las piezas obtenidas tras el despiece, también puede ser un 
indicador de la composición de la canal. Por ejemplo, la disección de la media 
canal izquierda, pero algunos investigadores han optado por estimar la 
composición a partir de la disección de la espalda, dados los elevados coeficientes 
de correlación entre su composición y la de la canal (Boccard et al., 1976; Diestre, 
1985; Sañudo, 1980), aunque la valoración de la composición de la canal, a través 
de esta pieza, maximiza la cantidad de músculo y minimiza la de grasa (Sañudo, 
1980; López, 1987; Sañudo et al., 1989). Sin embargo, Boccard et al. (1976) 
señalaron que la pierna, en primer lugar, y la espalda, en segundo, poseen un 
elevado valor predictor, pero estos autores, al igual que Diestre (1985) 
recomendaron usar la espalda debido a su menor precio en el mercado. 
 
Kempster (1981) señaló que la predicción a partir de una pieza es más exacta que 
la obtenida a partir de otras mediciones; además, se ha demostrado que la 
disección es más precisa para determinar el contenido de carne magra de las 
canales (Nissen et al., 2006), pero algo más pobre con respecto a la repetibilidad y 
fiabilidad con respecto a la grasa y el músculo (Johansen et al., 2007). Diferentes 
autores (Ruiz de Huidobro et al., 1994; Díaz, 2004; Miguélez et al., 2006; Luaces 
et al., 2008) han realizado trabajos para conocer la composición tisular de la canal 
a partir de ecuaciones de predicción, obtenidas de las piezas de la canal, cuya 
composición tisular está altamente correlacionada con la de la canal, pero es 
conveniente obtener ecuaciones de predicción para cada uno de nuestros 
genotipos autóctonos, para evitar los errores que conlleva la aplicación de otras 
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ecuaciones que fueron calculadas para otros genotipos y rangos de peso (Luaces 
et al., 2008). 
 
En conjunto con las medidas zoométricas, se han analizado mediciones de 
ultrasonografía que muestran una alta correlación entre la medida del área del ojo 
de lomo (el cual es un indicador de la proporción muscular), el espesor de la grasa 
dorsal (que es indicador del grado de finalización del animal y la calidad de la 
canal), en combinación con el peso vivo (el cual se puede utilizar para estimar el 
rendimiento en canal y rendimiento magro) (Davis et al., 1964; Silva et al., 2005; 
Bedhiaf y Djemali, 2006; Wolf et al., 2007). 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
La canal, es la unidad básica de comercialización que se emplea en la cadena de 
valor de la carne de especies pecuarias, su uso facilita mucho las transacciones, 
sobre todo en el mercado internacional (Ruiz de Huidobro et al., 2005). Sin 
embargo, en México, la mayoría de las especies pecuarias se siguen 
comercializando con el animal en pie; por lo tanto, el mismo productor como el 
procesador, mantienen un alto grado de incertidumbre sobre los atributos de la 
calidad de la canal y de la carne de las especies animales comercializadas.  
 
Los resultados del presente proyecto, generaran información de gran utilidad para 
los diferentes actores, productores primarios, introductores, procesadores, 
comerciantes, etc., involucrados en los distintos eslabones de la cadena de valor 
de la carne de la especie ovina que se produce y comercializa en México. 
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4. HIPÓTESIS 
 
Existen parámetros ante mortem que están correlacionados con las características 
de la canal y la calidad de la carne en ovinos producida y comercializada en 
México. 
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5. OBJETIVO GENERAL 
 
Identificar, mediante análisis estadísticos específicos, las mejores correlaciones 
existentes entre diferentes parámetros ante mortem con algunas características de 
las canales y calidad de la carne ovina que se producen en México. 
 
5.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Identificar las variables ante mortem y pos mortem con mayor grado de 
asociación, y obtener la correlación simple que existe entre ellas, así como sus 
ecuaciones de predicción generadas mediante análisis de regresión lineal múltiple. 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El presente trabajo se realizó en el Centro Nacional de Investigación Disciplinaria 
en Fisiología y Mejoramiento Animal del Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales, Agrícolas y Pecuarias, INIFAP, que se ubica en el municipio de Colón 
perteneciente al estado de Querétaro.  
 
Se evaluó una muestra de 1,000 canales ovinas, de las cuales, 750 cumplieron 
con todas las variables evaluadas. Las canales procedían de animales criados en 
las tres principales regiones productoras del país: Norte (Coahuila, Chihuahua y 
Sinaloa), Centro (Estado de México, Hidalgo, Guanajuato, Jalisco, Puebla, 
Querétaro, San Luis Potosí y Zacatecas) y Sur (Chiapas, Tabasco, Veracruz y 
Yucatán). Las variables registradas ante mortem fueron: genotipo, sistema de 
producción, peso vivo a la matanza, localidad de procedencia y sexo. Los 
parámetros pos mortem evaluados fueron: peso y rendimiento de la canal (en 
caliente y frío), morfometría de la canal, las dimensiones del músculo Logissimus 
dorsi, la conformación de la canal y el espesor de la grasa subcutánea. 
 
Antes de la matanza de los ovinos se registró el sexo, genotipo y procedencia, así 
como el sistema de producción del cual provenían. Posteriormente, se registró el 
peso vivo, empleando las básculas disponibles en cada uno de los lugares de 
matanza, por lo que se usaron modelos y marcas diferentes. Los pesos de los 
ovinos variaron entre 30 y 60 kg.   
 
Los ovinos fueron sacrificados de acuerdo con los métodos comerciales de cada 
rastro o lugar de matanza. Posteriormente, se desollaron, evisceraron y se retiró la 
cabeza y las patas. Después, se pesaron las canales para obtener el peso en 
caliente, y después de cuatro horas de oreo se refrigeraron durante 24 horas a 4 
⁰C y se registró el peso de la canal fría. Además, se realizó la clasificación de las 
35 
canales con base en la Norma Mexicana NMX-FF-106-SCFI-2006, para tal 
propósito se midió el espesor de la grasa dorsal (mm) a la altura de la 13ª  
vertebra torácica, previamente se realizó una pequeña incisión, a 4 cm de la línea 
media dorsal, que permitiera la introducción de una regleta; esta medida, aunada a 
la conformación y el peso de la canal, más la edad cronológica de los ovinos, 
permitió realizar la clasificación de las canales. 
 
En la evaluación morfométrica de la canal se registró: Perímetro de la grupa (cm), 
ancho de la grupa (cm), longitud de la canal (cm), longitud de la pierna (cm) y 
profundidad interna del tórax (cm) de acuerdo a la metodología de Ruiz de 
Huidobro et al. (2005). Para la medición de las dimensiones del Longissimus dorsi 
(cm2) se hizo un corte transversal sobre éste músculo a la altura de la 13ª  
vertebra torácica, se dibujó sobre papel acetato el contorno de dicho músculo, con 
ayuda de un rotulador de punta fina y después, en el laboratorio, se midió el área 
con un planímetro digital Planix 6 Sokkia® y con una regleta el diámetro mayor en 
sentido medio lateral y el diámetro menor en sentido dorso ventral. 
 
Se calculó el índice de compacidad de la canal, dividiendo el peso de la canal fría 
(kg) entre la longitud interna de la canal (cm) media “L” (Ruiz de Huidobro et al., 
2005). 
 
El rendimiento de la canal en caliente y en frio se obtuvo con la siguiente 
ecuación: (Rendimiento de la canal en caliente = peso de la canal/peso vivo x 
100). 
  
Análisis estadístico 
 
Inicialmente, se realizó un análisis exploratorio de 1,000 registros, de los cuales 
después de una depuración quedaron 750 datos útiles, posteriormente, se 
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aplicaron las pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-wilk (Field, 
2009). Las variables registradas ante mortem fueron: sistema de producción, 
genotipo, sexo y peso a la matanza. Las variables pos mortem evaluadas fueron: 
peso y rendimiento de la canal caliente y fría, longitud de la pierna y de la canal, 
perímetro y ancho de la grupa, ancho del tórax, perímetro torácico, profundidad 
interna del tórax, área del músculo Longissimus dorsi y espesor de la grasa 
subcutánea dorsal. 
 
Los datos fueron procesados mediante un análisis de varianza de un factor, la 
comparación de medias de los genotipos y sistemas de producción se efectuó 
empleando la prueba de Tukey y la comparación de medias entre sexos se realizó 
mediante la prueba de t (Field, 2009).  
 
Posteriormente, se realizaron los análisis de correlación de Pearson (r) para 
estimar la relación existente entre las variables in vivo y las variables pos mortem 
en los machos y hembras de pelo de los sistemas intensivo y semiintensivo, así 
como en todos los animales de lana y pelo x lana del sistema intensivo.   
Finalmente, se hizo el análisis de regresión lineal múltiple paso a paso para 
generar ecuaciones de predicción para el área del músculo L. dorsi y del espesor 
de la grasa subcutánea, utilizando las correlaciones con mayor grado de 
asociación entre las variables anteriormente mencionadas (Field, 2009). En la 
realización de todos los análisis se empleó el software especializado (Statistical 
Package for Social Science [SPSS], 2012) ver. 21.0 
 
El modelo estadístico empleado fue el siguiente:  
y = (b0 + b1 • x1 + b2 • x2 + b3 • x3 +….+ bn • xn)+ Ɛi  
Dónde: 
y = cantidad de músculo y grasa 
b0 = intersecto de y 
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bn = pendiente de la línea recta ajustada a los datos  
xn = variables dependientes que se incluyen al modelo  
Ɛi = error del modelo  
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THICKNESS USING MORPHOMETRIC VARIABLES IN SHEEP CARCASSES PRODUCED IN 
MEXICO 
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GRASA SUBCUTÁNEA MEDANTE EL USO DE VARIABLES MORFOMÉTRICAS EN CANALES 
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SUMMARY 
The objective of the present study was to estimate the correlation between different morphometric 
variables with the Longissimus dorsi muscle area and thickness subcutaneous fat in sheep 
carcasses from different genotypes, sexes and sheep production systems, as well as to develop 
equations of prediction. The study data from 750 sheep carcasses were analyzed to determine their 
distribution. They were also tested for simple correlations and multiple linear regressions to 
generate prediction equations. It was concluded that in Mexico there is a high heterogeneity in 
sheep production, which generates an excessive variation in type and characteristics of the 
produced carcasses, which limits the development of general prediction equations, because it 
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decreases the coefficients of correlation, for which will be necessary to develop prediction 
equations under more uniform conditions and with more homogenous animals to achieve a greater 
precision in the prediction.  
 
Key words: sheep; carcass traits; prediction; morphometry; rib eye area; subcutaneous fat 
thickness. 
 
Resumen 
Los objetivos del presente estudio fueron estimar la correlación existente entre diferentes variables 
morfométricas con el área del músculo L. dorsi y el espesor de la grasa subcutánea en canales de 
ovinos provenientes de diferentes genotipos, sexos y sistemas de producción ovina, y desarrollar 
ecuaciones para predecir el área del músculo L. dorsi y el espesor de la grasa subcutánea 
utilizando características morfométricas. En el estudio se emplearon los datos de 750 canales de 
ovinos. Se puede concluir que en México se presenta una alta heterogeneidad en la producción 
ovina, que genera una variación excesiva en el tipo y las características de las canales producidas, 
lo cual limita el desarrollo de ecuaciones de predicción generales, porque disminuye los 
coeficientes de correlación  
 
Palabras clave: Ovinos, Canales, Correlación, Predicción, Morfometría, Ojo de Chuleta, Grasa 
Dorsal. 
 
Introducción 
Durante los últimos tiempos la ovinocultura mexicana ha crecido considerablemente, pues se 
cuenta con una población ovina cercana de los 9 millones cabezas y se producen más de 60 mil 
toneladas anuales de carne en canal (Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 
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2016); a pesar de lo anterior, aún no se satisface la demanda interna, la cual se estima en más de 
90 mil toneladas anuales (SIAP, 2015).  
En cuanto a la calidad de la carne que se consume en el país, México no posee un sistema oficial 
de clasificación de canales ovinas, solo presenta una norma (NMX-FF-106-SCFI-2006), la cual solo 
es de conveniencia, además tampoco cuenta con estándares de calidad que definan los atributos 
de las canales producidas, ni se tienen precios diferenciales basados en la calidad del producto 
final, mucho menos se cuenta con información que relacione variables medibles en ovinos vivos 
con las propiedades de su canal.  
En la literatura se dispone de varios métodos no invasivos para estimar la composición y calidad de 
la canal (Teixeira et al., 2006), por ejemplo, el ultrasonido, la tomografía axial computarizada, los 
rayos x y la tomografía por emisión de positrones (Lambe et al., 2009; Navajas et al., 2006); no 
obstante, algunos de esos métodos son muy costosos, invasivos y requieren mucho tiempo para 
su implementación (Camacho et al., 2011). Por otro lado, las mediciones morfométricas se han 
usado para estimar el rendimiento de la canal y la composición corporal, lo cual ha tenido una 
utilidad práctica en la producción de carne, pues ha sido empleado para caracterizar diferentes 
grupos genéticos y para la selección de animales de cría (Sowand y Sobola, 2008) porque se 
aplican rápida y fácilmente, y sin necesidad de afectar el cuerpo del animal o la canal (Miguel et al., 
2007). El peso corporal ha sido un criterio muy importante en la producción pecuaria, pues se 
emplea como estimador del crecimiento y del grado de madurez alcanzado por un animal (Lambe 
et al., 2008). De la misma manera, el área del músculo L. dorsi u ojo de chuleta ha sido empleado 
para pronosticar el rendimiento magro de la canal (Williams, 2002); asimismo, el espesor de la 
grasa de cobertura se ha usado para predecir del estado de engrasamiento de la canal (Hopkins, 
Ponnampalam, y Warner, 2008). Todas estas herramientas de predicción o estimación podrían ser 
de mucha utilidad para el ovinocultor, al darle la posibilidad de relacionar medidas y pesos 
corporales obtenidos in vivo con algunas características de la canal, lo cual podría redundar en una 
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mejor eficiencia de producción y mayor calidad del producto final (Cam, Olfaz, y Soydan, 2010; 
Agamy et al., 2015). 
Por todo lo anterior, los objetivos del presente estudio fueron: 1) estimar la correlación existente 
entre diferentes variables morfométricas con el área del músculo L. dorsi y el espesor de la grasa 
subcutánea en canales de animales provenientes de diferentes genotipos, sexos y sistemas de 
producción ovina, y 2) desarrollar ecuaciones para predecir el área del músculo L. dorsi y el 
espesor de la grasa subcutánea utilizando características morfométricas. 
Materiales y Métodos 
Se utilizó una base de datos de 1,000 registros de canales de ovinos, de los cuales después de 
una depuración quedaron 750 datos útiles. . Las variables registradas ante mortem fueron: sistema 
de producción, genotipo, sexo y peso a la matanza. Las variables pos mortem evaluadas fueron: 
peso y rendimiento de la canal caliente y fría, longitud de la pierna y de la canal, perímetro y ancho 
de la grupa, ancho del tórax, perímetro torácico, profundidad interna del tórax, área del músculo 
Longissimus dorsi y espesor de la grasa subcutánea dorsal. La metodología empleada para 
obtener las medidas de las variables se describe previamente en Partida et al., 2017.  
Los animales fueron clasificados por genotipo y sistema de producción, obteniéndose 419 del 
genotipo de  pelo del sistema intensivo- semiintensivo, 116 de lana del sistema intensivo y 215 de 
pelo x lana del sistema intensivo-semiintensivo. Posteriormente se dividieron por sexo, en el 
genotipo de pelo se obtuvieron 328 machos y 91 hembras, en los genotipos de lana y pelo x lana 
solo fueron machos.   
Se aplicaron las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-wilk para determinar si la distribución 
de los datos no era diefente a la distribución normal (Field, 2009).   
Posteriormente, se realizaron análisis de correlación para estimar la relación existente entre las 
variables in vivo y las variables área del músculo L. dorsi y del espesor de la grasa subcutánea en 
los machos y hembras de pelo de los sistemas intensivo y semiintensivo, así como en todos los 
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animales de lana del sistema intensivo y en los animales cruzados (pelo x lana) del sistema 
intensivo.   
Finalmente, se realizó un análisis de regresión lineal múltiple para generar ecuaciones de 
predicción para el área del músculo L. dorsi y del espesor de la grasa subcutánea, utilizando las 
variables morfométricas que tuvieron las mejores correlaciones con estas dos características de la 
canal  (Field, 2009). Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el paquete estadísticos SPSS 
ver. 21.0 (Statistical Package for Social Science [SPSS], 2012).  
Resultados  
Correlación entre variables morfométricas con características de la canal 
Los análisis para los machos de pelo en el grupo formado con los sistemas intensivo y 
semiintensivo (Cuadro 1) indican que existe una correlación positiva del área del músculo L. dorsi 
con el peso de la canal caliente (r = 0.42; n = 328; P<0.001), con el peso de la canal fría (r = 0.42; 
n=328; P<0.001) y con el peso de los animales a la matanza (r = 0.36; n = 328; P<0.001). En el 
caso del espesor de la grasa subcutánea se detectó una correlación positiva con el peso a la 
matanza (r = 0.36; n = 328; P<0.001). 
Por otro lado, en las hembras de pelo del sistema intensivo-semiintensivo (Cuadro 2), el área del 
músculo L. dorsi presentó una correlación  positiva con el peso de la canal caliente (r = 0.48; n= 91; 
P<0.001) y el peso de la canal  fría (r = 0.49; n= 91; P < 0.001), así como con el perímetro de la 
grupa (r = 0.52;n = 91; P<0.001) y ancho de la grupa (r = 0.48; n = 91; P < 0.001). El espesor de la 
grasa subcutánea presento una correlaciona positivamente con el peso a la matanza (r = 0.57; n = 
91; P<0.001). La información obtenida en el grupo anterior, sugiere que al aumentar los valores de 
estas variables, mayor será el área del músculo L. dorsi y el espesor de la grasa de cobertura en 
las hembras.  
En cuanto a los machos de lana (Cuadro 3), el área del músculo L. dorsi se obtuvo una correlación 
con la longitud de la canal (r = 0.61; n = 116; P<0.001) y con el perímetro de la grupa (r = 0.58; n = 
116; P<0.001), en tanto que la gasa subcutánea presento una  correlación con la profundidad 
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interna del tórax (r = 0.50; n = 116; P<0.001) y con el perímetro torácico (r = 0.45; n = 116; 
P<0.001). El área del músculo L. dorsi se obtuvo una correlación negativa con  la grasa de 
cobertura en los ovinos machos de lana (r = -0.25; n = 116; P<0.05). 
En el caso de los machos de cruzas de pelo x lana (Cuadro 4), la variable que presentó una 
correlación más alta con el área del músculo L. dorsi fue el ancho del tórax (r = 0.47; n = 215; 
P<0.001), mientras que el espesor de la grasa subcutánea únicamente se correlaciono con el peso 
a la matanza (r = 0.19; n = 215 P< 0.001). 
Predicción del área del músculo L. dorsi y el espesor de la grasa subcutánea  
El coeficiente de determinación (r2) y las ecuaciones resultantes para área del músculo L. dorsi y el 
espesor de la grasa subcutánea se presentan en los Cuadros 5 y 6.  
El modelo para predecir el área del músculo L. dorsi en los machos de pelo tuvo una r2 r2 a 0.29.  
La ecuación es la siguiente:  
y = 24.00+(0.48) peso canal caliente (kg)+( 0.80) peso canal fría (kg)+( 0.02) peso de matanza 
(kg)+( 0.21) ancho de grupa (cm)+(-0.03) perímetro de grupa (cm)+(-59.18) índice de compacidad 
de canal+(-0.28) longitud de canal (cm)+(-0.10) perímetro de tórax (cm)+(0.09) longitud de pierna 
(cm). 
El modelo para predecir el espesor de la grasa subcutánea en los ovinos de pelo machos, fue r2 = 
0.24.  La ecuación es la siguiente:  
y = 1.331+(0.09) peso de matanza (kg)+(-0.09) profundidad de tórax (cm)+(-0.03) perímetro de 
grupa (cm)+(0.03) ancho de grupa (cm)+(0.06) ancho de tórax (cm). 
En las hembras de pelo, tanto para el área del músculo L. dorsi como para el espesor de la grasa 
subcutánea se obtuvo una r2 = 0.39. La ecuación para el área del músculo L. dorsi es la siguiente:  
y = -14.67+(0.25) perímetro de grupa (cm)+(1.50) peso canal fría (kg)+(-1.15) peso canal caliente 
(kg)+(0.46) ancho de grupa (cm)+(-25.38) índice de compacidad de canal+(0.71) rendimiento canal 
fría (%). 
La ecuación para predecir  la grasa subcutánea en hembras de pelo fue:  
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y = -0.11+(0.13) peso de matanza (kg)+(-0.04) rendimiento canal caliente (%). 
El modelo para predecir el área del músculo L. dorsi en machos de lana tuvo una r2 de 0. 38. La 
ecuación es.  
y = -14.31+(0.37) longitud de canal+(0.18) perímetro de grupa.  
La ecuación para predecir la grasa subcutánea en los machos de lana, tuvo una  r2 = 0.32. La 
ecuación resultante fue la siguiente:  
y=-3.78+(0.11) profundidad de tórax (cm)+(0.03) perímetro de tórax (cm)+(0.12) rendimiento canal 
caliente (%)+(0.04) longitud de pierna (cm)+(–0.01) rendimiento canal fría (%)+(-0.02) peso canal 
caliente (kg)+(-0.06) perímetro de grupa (cm).  
Para predecir del área del músculo L. dorsi en los machos cruzados (pelo x lana), el  coeficiente de 
determinación del modelo fue 0.38 con las variables empleadas (Cuadro 8). La ecuación fue la 
siguiente:  
y= -6.81+(0.41) ancho de tórax (cm)+( 0.86) peso canal caliente (kg)+( 0.15) longitud de pierna 
(cm)+( -0.58) peso canal fría (kg)+( -0.09) peso de matanza (kg)+( 0.33) perímetro de grupa (cm)+( 
-0.19) ancho de grupa (cm)+( 16.09) índice de compacidad de canal.  
No se presentan los coeficientes de determinación para el espesor de la grasa subcutánea en los 
machos cruzados porque que los valores obtenidos no fueron significativos.  
Discusión  
Correlaciones entre variables  
Como se indicó anteriormente, el peso de la canal (tanto caliente como fría) tuvo una  correlación 
significativa con el área del músculo L. dorsi en los machos de pelo (r = 0.42, n = 328 P = 0.001), lo 
que coincide con lo reportado por otros autores, quienes indican que en corderos ligeros existe una 
fuerte correlación entre el peso de la canal y su proporción de músculo (Carrasco et al., 2009); 
asimismo, en grupos genéticos extremadamente homogéneos como, por ejemplo, en corderos 
lactantes de raza manchega, se obtuvo una correlación  (r = 0.96) entre el peso de la canal fría y la 
cantidad de músculo de ésta (Díaz et al., 2004). Lo anterior, muestra que el peso de la canal podría 
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ser útil y práctica para estimar la proporción de músculo que la compone, puesto que el pesaje de 
la canal es una medición fácil, rápida y económica.  
De acuerdo con los resultados, la variable que presento una correlación con el espesor de la grasa 
subcutánea fue el peso a la matanza, tanto en hembras como en ovinos machos de pelo, esto 
también se ha observado en algunos estudios que usaron ultrasonido para medir la cobertura 
grasa en la canal ovina (Leeds et al., 2008; Orman et al., 2008; Orman, Caliskan y Dikmen, 2010). 
De igual forma, en ovinos de la raza Texel con 20 kg de peso se reportó una correlación (r = 0.33; 
P<0.05) entre el peso a la matanza y el espesor de la grasa subcutánea (Wolf, Jones, y Owen, 
2006), pero al emplear animales de la raza Awassi con un mayor peso y uniformidad, la correlación 
entre las mismas variables aumentó sensiblemente al incrementarse el peso de una r = 0.71 en 
animales de 30 kg a una r = 0.83 en borregos de 40 kg (Orman et al., 2010).  
Por otro lado, en los machos de lana el área del músculo L. dorsi presento una  correlación  con la 
longitud de la canal (r = 0.61; n = 116; P < 0.001) y con el perímetro de la grupa (r = 0.58; n = 116; 
P < 0.001), esto también ha sido reportado por otros autores, quienes al emplear borregos 
lactantes de las razas Manchega y Churra Tensina observaron que la longitud de la canal fue la 
variable mejor correlacionada (r = 0.869 y r = 0.31, respectivamente para cada una de las razas) 
con el peso del músculo (Díaz et al., 2004). La longitud de la canal también tuvo una correlación 
positiva con el total de carne aprovechable, debido a que las canales más largas presentan cuartos 
traseros con mayor longitud, que tienen un importante aporte al rendimiento cárnico (Reiling et al., 
1992). Lo anterior, indica que a mayor longitud y anchura de la canal, mayor cantidad de músculo y 
de carne se podría obtener de la misma, ya que el área del músculo L. dorsi tiene una estrecha 
correlación con la cantidad total de músculo presente en la canal (Williams, 2002); incluso, en 
Australia los ovinocultores seleccionan a los ovinos más largos porque aseguran que son los que 
producirán mayor cantidad de carne (Anderson et al., 2015). 
Al examinar las variables que presentaron una  correlación con el espesor de la grasa subcutánea 
en ovinos de lana, se observó que la profundidad del tórax fue la variable que  mejor correlación 
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nos ofreció, lo que es coincidente con los resultados de otros autores (Camacho et al., 2011), 
quienes emplearon corderos de lana e indicaron que el costillar es el corte mejor correlacionado 
con la cantidad de grasa subcutánea, ya que el costillar es la región de la canal con mayor 
depósito de tejido adiposo (Yakan y Ünal 2010). Otros autores que evaluaron ovinos de raza 
Manchega, también determinaron que existe una  correlación (r = 0.701) entre la anchura de tórax 
y la cantidad de músculo existente en la canal (Díaz et al., 2004). En el presente estudio, la 
anchura del tórax presento una  correlacionó con el área de músculo L. dorsi en los ovinos 
cruzados (lana x pelo), los cuales, en este sentido, se comportaron más como animales de lana y 
puede ser debido al mejoramiento genético que se ha ido realizando y a la selección de animales 
con el tronco más amplio, puesto que en la actualidad los productores buscan animales más 
anchos, porque son los que presentan una mayor cantidad de músculo (Anderson et al., 2015).    
Predicción del área del músculo L. dorsi y el espesor de la grasa subcutánea  
En las ecuaciones desarrolladas para predecir el área del músculo L. dorsi de los ovinos 
evaluados, se incluyeron las variables que presentaron la mejor correlación, siendo éstas: el peso 
a la matanza, el peso en canal caliente y fría, el perímetro de la grupa, la longitud de la canal, la 
anchura y perímetro del tórax, y la longitud de la pierna.  
Estas variables también han sido utilizadas por otros autores para predecir la cantidad de músculo; 
por ejemplo, Hopkins y Fogarty, 1998, empleando diversos genotipos observaron que el peso en la 
canal fue la que presento la mayor correlación con la cantidad de músculo en la canal. En otras 
investigaciones que se llevaron a cabo para la predicción del peso del músculo en ovinos, las 
ecuaciones utilizadas emplearon el peso de la canal caliente y fría, la longitud de la canal, el ancho 
del tórax y la longitud de la pierna, las cuales explicaron el 87% de la variación, aunque solamente 
el peso en canal explicó el 75% de la variación total (Carrasco et al., 2009). Otros investigadores 
que emplearon el peso a la matanza indicaron que ésta es la variable más importante para predecir 
la proporción de músculo de la canal (Fortin y Shrestha 1986; Silva et al., 2006); sin embargo, en el 
presente estudio, esta variable no tuvo una determinación muy alta en el desarrollo de las 
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ecuaciones para todos los genotipos y sexos, sólo en machos de pelo y en los machos cruzados 
(pelo x lana) fue significativa, pero no aporto mucho a la ecuación. Al emplear el peso de la canal 
como variable independiente para desarrollar una ecuación de predicción del peso del tejido 
muscular de la canal, otro autores obtuvieron un alto coeficiente de determinación (r² = 0.95), al 
emplear animales con peso muy homogéneo ((Delfa, Gonzalez y Teixeira, 1996; Hopkins y 
Fogarty, 1998). Sin embargo, el modelo que solo empleó como variable independiente el peso en 
canal caliente en los machos de pelo de nuestro estudio, solo explico el 19% de la variación, lo 
cual se puede explicar por el rango tan amplio en el peso de los animales evaluados (Orman et al., 
2010).     
En cuanto a la predicción del espesor de la grasa subcutánea, como se indica en los resultados, 
solamente en las hembras de pelo se obtuvieron valores estadísticamente significativos, siendo el 
peso a la matanza la variable que mostró una mejor predicción, pues explicó el 31% de la variación 
total. No obstante, en investigaciones en las que solo se emplearon ovinos de raza Churra, el peso 
a la matanza explicó hasta el 81% de la variación en la grasa subcutánea de la canal (Díaz et al., 
2004; Ruiz de Huidobro y Cañeque, 1994). Estas diferencias en los valores obtenidos por otros 
autores para la misma variable, pueden deberse a diferencias en el peso, la edad cronológica, el 
genotipo y el sexo de los ovinos evaluados (Safari et al., 2001); además, la existencia de otros 
factores ambientales implicados (Ripoll et al., 2009). 
Conclusiones 
Bajo las condiciones en las que se realizó el presente estudio, se puede concluir que en México se 
presenta una alta heterogeneidad en la producción ovina, que genera una variación excesiva en el 
tipo y las características de las canales producidas, lo cual limita el desarrollo de ecuaciones de 
predicción generales, porque disminuye los coeficientes de correlación y se incrementa el número 
de variables que se deben incluir en las ecuaciones, haciéndolas más complicadas e imprácticas. 
Sin embargo, al agrupar a los animales por genotipo, sexo y sistema de producción, se observó 
que en las hembras las mejores ecuaciones de predicción para el área del ojo de chuleta se 
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obtuvieron con el perímetro de la grupa y para el espesor de la grasa subcutánea con el peso a la 
matanza. De igual manera, las variables que mejor se correlacionaron y mejor predicción dieron 
sobre el área del músculo L. dorsi en los machos fueron el peso en canal, longitud de la canal y 
ancho del tórax, en tanto que para el espesor de gasa subcutánea fueron el peso a la matanza y la 
profundidad interna del tórax. 
En un futuro será necesario desarrollar ecuaciones de predicción bajo condiciones más uniformes 
y con animales más homogéneos para lograr una mayor exactitud en la predicción.  
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Cuadro 1. Correlación (r) del área del músculo L. dorsi y el espesor de la grasa subcutánea con diferentes variables 
de la canal en ovinos de pelo en el sistema intensivo-semiintensivo. 
**P<0.001,*P<0.05. 
 
 
 
 
 
Variables 
n=302 
Peso a 
la 
matanza 
 
Peso 
canal 
caliente 
 
Peso 
canal 
fría 
 
Rendimiento 
canal 
caliente 
Rendimiento 
canal fría 
Perímetro 
de grupa 
Ancho 
grupa 
 
Ancho 
tórax 
 
Perímetro 
tórax 
 
Longitud 
pierna 
Longitud 
canal 
 
Profundidad 
tórax 
 
Índice de 
compacidad 
de canal 
Área del 
músculo 
L. dorsi 
Grasa 
SC 
Área del 
músculo 
L. dorsi 
0.38** 0.42** 0.42** 0.15** 0.16** 0.27** 0.28** 0.16** -0.20** 0.19** 0.23** 0.15** 0.24** 1 -- 
 
Grasa 
SC 
0.36** 0.26** 0.23** -0.08 -0.11 0.25** 0.20** 0.14* 0.06 0.06 0.1 -0.34** 0.17** 0.02 1 
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Cuadro 2. Correlación (r) del área del músculo L. dorsi y el espesor de la grasa subcutánea con diferentes variables 
de la canal en hembras de pelo en el sistema intensivo-semiintensivo. 
**P<0.001,*P<0.05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variables 
n=91 
Peso a la 
matanza 
 
Peso 
canal 
caliente 
 
Peso 
canal 
fría 
 
Rendimiento 
canal 
caliente 
Rendimiento 
canal fría 
Perímetro 
grupa 
Ancho 
grupa 
 
Ancho 
tórax 
 
Perímetro 
tórax 
 
Longitud 
pierna 
Longitud 
canal 
 
Profundidad 
tórax 
 
Índice 
compacidad 
 
Área del 
músculo 
L. dorsi 
Grasa 
SC 
Área del 
músculo 
L. dorsi 
0.32* 0.48** 0.49** 0.34* 0.36** 0.52** 0.48** 0.21 -0.34* 0 -0.11 0.34* 0.43** 1 -- 
Grasa 
SC 
0.57** 0.03 0.02 -0.36** -0.34** 0.31* 0.09 -0.11 0.03 -0.24 0.25 -0.11 -0.05 0.16 1 
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Cuadro 3. Correlación (r) del área del músculo L. dorsi y el espesor de la grasa subcutánea con diferentes variables 
de la canal en ovinos de lana en el sistema intensivo. 
**P<0.001,*P<0.05. 
 
 
 
 
 
 
Variables 
n=116 
Peso a 
la 
matanza 
Peso 
canal 
caliente 
Peso 
canal 
fría 
Rendimiento 
canal 
caliente 
Rendimiento 
canal fría 
Perímetro 
grupa 
Ancho 
grupa 
Ancho 
tórax 
Perímetro 
tórax 
Longitud 
pierna 
Longitud 
canal 
Profundidad 
tórax 
Índice 
compacidad 
Área del 
músculo 
L. dorsi 
Grasa 
SC 
Área del 
músculo 
L. dorsi 
0.14 0.06 0.12 -0.14 -0.01 0.58** 0.18 -0.03 -0.08 -0.07 0.61** -0.1 -0.20* 1 -- 
Grasa 
SC 
0.04 0.25* 0.17 0.42** 0.29** -0.25* 0.15 0.19 0.45** 0.33** -0.25* 0.50** 0.30** -0.25* 1 
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Cuadro 4. Correlación (r) del área del músculo L. dorsi y el espesor de la grasa subcutánea con diferentes variables 
de la canal en ovinos cruzados (pelo x lana). 
**P<0.001,*P<0.05. 
 
 
  
Variables 
n=215 
 
Peso a 
la 
matanza 
 
Peso 
canal 
caliente 
 
Peso 
canal 
fría 
 
Rendimiento 
canal 
caliente 
Rendimiento 
canal fría 
Perímetro 
grupa 
Ancho 
grupa 
 
Ancho 
tórax 
 
Perímetro 
tórax 
 
Longitud 
pierna 
Longitud 
canal 
 
Profundidad 
tórax 
 
Índice de 
compacidad 
 
Área del 
músculo 
L. dorsi 
Grasa 
SC 
Área del 
músculo 
L. dorsi 
0.37** 0.43** 0.39** 0.08 0.19* 0.27** 0.27** 0.47** -0.16* 0.40** 0.18* -0.06 0.26** 1 -- 
Grasa 
SC 
0.19** 0.14 0.12 -0.04 -0.07 -0.02 0.09 0.06 -0.06 -0.05 0.02 0.13 0.09 0.05 1 
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Cuadro 5. Ecuaciones de predicción para el área del músculo Longissimus dorsi en ovinos de pelo, lana y cruzas de 
pelo x lana. 
Genotipo Y Variable B0 B(1,2,3...9) r² Media 
residual 
P 
        
Machos pelo Área del m-L. dorsi Peso Canal Caliente (kg) 24.00 0.48 0.19** 8.25 0.001 
  Peso canal Fría (kg)  0.80 0.18** 8.27 0.001 
  Peso a la matanza (kg)  0.02 0.18** 8.27 0.001 
  Ancho de la grupa (cm)  0.21 0.19** 8.08 0.001 
  Perímetro de la grupa (cm)  -0.03 0.19** 7.09 0.001 
  Índice de compacidad de canal  -59.18 0.21** 7.90 0.001 
  Longitud de la canal (cm)  -0.28 0.22** 7.86 0.001 
  Perímetro del tórax (cm)  -0.10 0.26** 7.44 0.001 
  Longitud pierna (cm)  0.09 0.29** 7.15 0.001 
Y = 24.00+( 0.48) Peso Canal Caliente (kg)+( 0.80) Peso canal Fría (kg)+( 0.02) Peso a la matanza (kg)+( 0.21) Ancho de la grupa (cm)+(-0.03)  
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Perímetro de la grupa (cm)+(-59.18) Índice de compacidad de canal + (-0.28) Longitud de la canal (cm)+(-0.10) Perímetro del tórax (cm)+( 
0.09) Longitud pierna (cm). 
Hembras 
pelo 
Área del m-L, dorsi Perímetro de la grupa (cm) -14.67 0.25 0.26** 1.53 0.001 
  Peso Canal Fría (kg)  1.50 0.30** 1.43 0.001 
  Peso Canal Caliente (kg)  -1.15 0.31** 1.43 0.001 
  Ancho de la grupa (cm)  0.46 0.37** 1.30 0.001 
  Índice de compacidad de la 
canal 
 -25.38 0.38** 1.28 0.001 
  Rendimiento en canal fría (%)  0.71 0.39** 1.26 0.001 
Y = -14.67+( 0.25) Perímetro de la grupa (cm)+( 1.50) Peso Canal Fría (kg)+(-1.15) Peso Canal Caliente (kg)+( 0.46) Ancho de la grupa (cm)+ 
(-25.38) Índice de compacidad de la canal+( 0.71) Rendimiento en canal fría (%) 
Machos lana Área del músculo L. 
dorsi 
Longitud de la canal (cm) -14.31 0.37 0.37** 9.17 0.001 
  Perímetro de la grupa (cm)  0.18 0.38** 8.94 0.001 
Y = -14.31+(0.37) Longitud de la canal+(0.18)Perímetro de la grupa 
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Genotipo Y Variable B0 B(1,2,3...9) r² Media 
residual 
P 
Machos 
(peloxlana) 
Área del m-L. dorsi Ancho del tórax (cm) -6.81 0.41 0.22** 6.95 0.001 
 Peso Canal Caliente (kg)  0.86 0.31** 6.16 0.001 
  Longitud pierna (cm)  0.15 0.37** 5.61 0.001 
  Peso Canal Fría (kg)  -0.58 0.38** 5.50 0.001 
  Peso a la matanza (kg)  -0.09 0.38** 5.49 0.001 
  Perímetro de la grupa (cm)  0.33 0.38** 5.49 0.001 
  Ancho de la grupa (cm)  -0.19 0.38** 5.50 0.001 
  Índice de compacidad de la 
canal 
 16.09 0.39** 5.42 0.001 
Y = -6.81+( 0.41) Ancho del tórax (cm)+( 0.86) Peso Canal Caliente (kg)+( 0.15) Longitud pierna (cm)+(-0.58) Peso Canal Fría (kg)+( -0.09) 
Peso a la matanza (kg)+( 0.33) Perímetro de la grupa (cm)+(-0.19) Ancho de la grupa (cm)+( 16.09) Índice de compacidad de la canal 
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Cuadro 6. Ecuaciones de predicción para el espesor de la grasa subcutánea en ovinos de pelo, lana y cruzas de 
pelo x lana. 
Genotipo Y Variable B0 B(1,2,3...9) r² Media residual P 
Pelo 
Machos 
Grasa SC Peso a la matanza (kg) 1.33 0.09 0.13** 1.57 0.001 
  Profundidad del tórax (cm)  -0.09 0.23** 1.38 0.001 
  Perímetro de la grupa (cm)  -0.03 0.23** 1.39 0.001 
  Ancho de la grupa (cm)  0.03 0.23** 1.39 0.001 
  Ancho del tórax (cm) 
 
 0.06 0.24** 1.37 0.001 
Y = 1.331+( 0.09) Peso a la matanza (kg)+(-0.09) Profundidad del tórax (cm)+(-0.03) Perímetro de la grupa (cm)+( 0.03) Ancho de 
la grupa (cm)+( 0.06) Ancho del tórax (cm) 
Pelo 
Hembras 
Grasa SC Peso a la matanza (kg) -0.11 0.13 0.31** 0.51 
 
0.001 
  Rendimiento en canal 
caliente (%) 
 -0.04 0.39** 0.44 0.001 
Y=-0.11+( 0.13) Peso a la matanza (kg)+(-0.04) Rendimiento en canal caliente (%) 
Lana Grasa SC Profundidad del tórax (cm) -3.78 0.11 0.24** 2.05 0.001 
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Machos 
  Perímetro del tórax (cm)  0.03 0.26** 2.00 0.001 
  Rendimiento en canal 
caliente (%) 
 0.12 0.30** 1.90 0.001 
  Longitud pierna (cm)  0.04 0.29** 1.91 0.001 
  Rendimiento en canal fría 
(%) 
 -0.01 0.29** 1.92 0.001 
  Peso Canal Caliente (kg)  -0.02 0.29** 1.92 0.001 
  Perímetro de la grupa (cm)  -0.06 0.32** 1.85 
 
0.001 
Y = -3.78+( 0.11) Profundidad del tórax (cm)+( 0.03) Perímetro del tórax (cm)+( 0.12) Rendimiento en canal caliente (%)+( 0.04) 
Longitud pierna (cm)+(–0.01) Rendimiento en canal fría (%)+(-0.02) Peso Canal Caliente (kg)+(-0.06) Perímetro de la grupa (cm) 
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8. CONCLUSIONES 
  
Bajo las condiciones en las que se realizó el presente estudio, se puede concluir 
que en México se presenta una alta heterogeneidad en la producción ovina, que 
genera una variación excesiva en el tipo y las características de las canales 
producidas, lo cual limita el desarrollo de ecuaciones de predicción generales, 
porque disminuye los coeficientes de correlación y se incrementa el número de 
variables que se deben incluir en las ecuaciones, haciéndolas más complicadas e 
imprácticas. Sin embargo, al desagregar los datos por genotipo, sexo y sistema de 
producción, se observó que en las hembras las mejores ecuaciones de predicción 
para el área del ojo de chuleta se obtuvieron con el perímetro de la grupa y para el 
espesor de la grasa subcutánea con el peso a la matanza. De igual manera, las 
variables que mejor se correlacionaron y mejor predicción dieron sobre el área del 
músculo L. dorsi en los machos fueron el peso en canal, longitud de la canal y 
ancho del tórax, en tanto que para el espesor de gasa subcutánea fueron el peso 
a la matanza y la profundidad interna del tórax. 
 
En un futuro será necesario desarrollar ecuaciones de predicción bajo condiciones 
más uniformes y con animales más homogéneo para lograr una mayor exactitud 
en la predicción. 
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INTRODUCCIÓN 
En nuestro país la ovinocultura ha crecido a un ritmo elevado, con tasas promedio del 3.8% 
durante los últimos 10 años, produciéndose más de 59 mil toneladas de carne en canal 
anualmente, las cuales aún son insuficientes para satisfacer la demanda interna estimada en 
90,000 ton/año, además de que la comercialización se da, casi en su totalidad, en animales en pie 
(FAO, 2015).  
Por lo anterior, resultaría de mucha utilidad poder llevar a cabo estudios orientados a predecir la 
composición en animales vivos sin la necesidad de tener que sacrificarlos.  
 
En este contexto, Marshall et al. (2001), encontraron que el peso vivo al momento del sacrificio 
está muy correlacionado con el perímetro torácico y con la profundidad del pecho. Por lo que la 
correlación entre parámetros ante y pos mortem puede ser una herramienta práctica que permita 
identificar antes del sacrificio los animales cuyas canales sean de mejor calidad, lo que obviamente 
es de interés de productores y comercializadores, sobre todo tomando en cuenta que ésta 
información se obtiene antes de la matanza, lo que permite decidir la conveniencia de sacrificar a 
los animales o en su defecto posponer el sacrificio hasta que alcancen un peso mayor.  
 
En México no se ha implementado un sistema oficial de clasificación de canales ovinas, ni existen 
estándares de calidad que definan sus atributos, tampoco hay información que relacione variables 
medibles en animales vivos con características de la canal. Por lo anterior, el objeto fue determinar 
las mejores correlaciones existentes entre características de la canal ovina que se producen en 
México y diferentes parámetros ante mortem. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
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Se evaluó una muestra de 750 canales producidas en las principales entidades productoras del 
país.  Las variables registradas ante mortem fueron: genotipo, sistema de producción, peso vivo al 
sacrificio, localidad y sexo. Los parámetros pos mortem evaluados fueron: peso en canal caliente, 
peso en canal  fría, morfometría de la canal y espesor de la grasa subcutánea. 
  
Mediciones Ante mortem. Se registraron todos los datos de sexo, sistema productivo y 
procedencia de los animales, y se pesaron previamente al sacrificio empleando una báscula digital 
con capacidad para 250 kg. 
 
Mediciones Pos mortem. De acuerdo con los procedimientos comerciales de los diferentes 
rastros, los animales fueron insensibilizados y sacrificados por desangrado. Posteriormente, se 
desollaron, evisceraron y se retiró la cabeza, cola y patas de la canal. Se pesaron las canales 
calientes y se refrigeraron durante 24 horas a 4 ⁰C, se registró el peso de la canal fría. La 
evaluación morfométrica se realizó tomando las medidas siguientes: perímetro de la grupa, ancho 
de la grupa, ancho del tórax, longitud interna de la canal, longitud de la pierna y profundidad interna 
del tórax. Además se midió el área del ojo de chuleta y el espesor de la grasa subcutánea. Con los 
datos de  longitud interna de la canal y de su peso, se calculó el índice de compacidad de la canal.  
  
Análisis estadístico. Los datos de las variables incluidas en el estudio se analizaron por medio de 
una  prueba de Kolmogorov-Smirnov y una prueba de  Shapiro-Wilk, para determinar si su 
distribución se ajustaba a una distribución normal.  Posteriormente se realizó un análisis de 
correlación simple entre las variables. 
  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En el Cuadro 1 se muestran los mejores coeficientes de correlación entre las variables incluidas en 
el estudio.  
 
Cuadro 1. Coeficientes de correlación entre características de la canal.  
 
Peso 
Sacrificio 
(kg) 
Peso 
Canal 
Caliente 
(kg) 
Peso 
Canal 
Fría 
(kg) 
Ancho 
Grupa 
(cm) 
Longitud 
Canal 
(cm) 
Índice 
Compacidad 
Área 
Chuleta(cm)²  
Grasa 
SC 
(mm) 
 Peso Sacrificio 
(kg) 
1.000 .817** .783** .437** .326** .572** .455** .296** 
 Peso Canal Caliente (kg)    1.000 
      
.965** 
.367** .216** .801** .416** .233** 
 Peso Canal Fría (kg)  1.000 .357** .210** .840** .376** .208** 
 Ancho Grupa (cm)   1.000 .165** .249** .368** .218** 
 Longitud Canal (cm)     1.000 -.346** .327** .096** 
 Índice Compacidad     1.000 .177** 
 
.148** 
 Área Chuleta (cm)²      1.000 .057 
 Grasa SC (mm)             1.000 
        
        
**P<0.001 
Cruz et al. (1998)  indica que el mejor coeficiente de correlación se obtiene entre el peso en vivo y 
peso en canal caliente, lo cual es parecido  con lo obtenido en este estudio. Sin embargo la mejor 
correlación fue entre el peso de la canal caliente y peso de canal fría.  Vargas et al. (2008) en un 
estudio realizado en ovinos de pelo, usando ultrasonografía y evaluación pos mortem y para la 
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asociación de peso en vivo con pero en canal caliente, obtuvo un valor de 0.368, el cual es muy 
inferior a lo encontrado en este trabajo. 
 
En general, los valores de las correlaciones del área de la chueta fueron bajos,  encontrándose que 
el peso al sacrificio es el que presentó la mayor relación, el cual podría ser usado para el desarrollo 
de ecuaciones para la predicción de la cantidad de músculo que se obtendrá en la canal (Wolf et 
al., 2006).  
 
La grasa subcutánea se  tuvo correlaciones significativas con la mayoría de las variables, a 
excepción del área del ojo de chuleta, lo cual puede ser consecuencia que en la base de datos 
existen animales con diferentes genotipos, en este sentido, Wolf et al. (2006) encontró 
correlaciones significativas en ovinos de lana para estas dos variables, pero esos resultado no se 
vieron reflejadas en los animales de pelo.  
 
Es importante mencionar que las correlaciones que se reportan  en este estudio se obtuvieron del 
total de las canales evaluadas que incluyen animales con diferentes genotipos.  
 
CONCLUSIÓNES E IMPLICACIONES  
De acuerdo con los resultados obtenidos, podemos indicar que existen correlaciones significativas  
en la mayoría de las variables evaluadas, lo cual puede ser de utilidad para el desarrollo de 
ecuaciones para predecir la calidad de la canal en ovinos. La determinación de estas correlaciones 
podrá ser de gran utilidad para clasificar las canales ovinas en México de acuerdo con su calidad.  
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